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一次元一様構造神経回路網のオートマトン表現について
佐野勝宏・熊谷幸雄
Automata Representation In One-dimensional Nerve Net 
of Homogeneous Structure 
Katsuhiro Sano and Yukio Kumagai 
Abstract 
This report describes some of the characteristics of One-dimensional Nerve Net of Homogereons Struc-
ture. This model has two types of stable states， one of which is the first kind of those ; and， the other， the 
second kind of those. We show how to construct two types of stable states in transition tables_ It is ckear that 
tables are automata. 
まえカマき
近年，生体の情報処理機能や知能的現象を工学的に解明しようとする努力が盛んに行なわれ
ている。生体についての生理学，解剖学，心理学等の数多くの知識にもとついて，神経回路網
に様々な仮定を与えている。これらの仮定の上に立って，神経凹路網の機能が詳しく調べられ
ている。これらの応用の考えとして，セル状記i意装置，セル状演算装置，アレー型電子計算機
などが上げ、られる。
甘利1)・香田2)，新貝3)等は，生体における重要な側抑制効果を表わすために，神経回路網に一
様構造を仮定し，その動特性を論じている。彼らは，この回路で， リバーベレーションが生ず
ることを報告している。リバーベレーションという概念は，生体の記憶の様式を解明する lつ
の手段として考え出されたものであるが，これによって，数多くのより良い結果が得られてい
る。その lっとして，学習におけるリバーベレーションの利用などがある。リバーベレーショ
ンを生ずる回路として，いろいろ考えられているが，新貝3)は，両端を固定した一次元一様構造
神経回路網について，計算機でシミュレーションした結果を報告している。それによると，両
端を回定した場合では，素子数に関係なし得られる最大周期は 4であり，それを実現する場
合の数は，かなり多いと報告されている。一次元一様構造を考える場合には，両端を固定し
た場合と，環状にした場合の2つがあるが，環状構造は，著者らの知る限り， まだ報告されて
いないと思う。したがって，本論文では，一次元の環状構造について考察した。一次元とした
のは，最も簡単な構造なので取り扱いが容易であるからである。計算機シミュレーションした
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結果，状態変化を記述する状態遷移を作成でき，第一種と第二種の安定状態を実現する条件を
求めた。
環状構造については，まだ，その良し悪しの評価できる段階ではないが，一様構造神経回路
網の研究に，何らかの形で貢献できるであろう。
本 論
定義1
一次元一様構造神経団路網とは，神経素子 Xiが一次元状に並び，環状になっており
( n十 l個の素子があれば， Xl Xn+l)，結合様式は，隣接する素子からと自己からで
あるものをいう。
定義2
神経素子(以後，素子という)Xiの取り得る状態は， 1あるいは 1であるとする。
lを興奮， -1を興奮していない状態とする。
定義3
回路の状態は，次の 2つがある。
①第一種の安定状態:時刻 tでもはや変化しない定常状態
②第二種の安定状態:周期てで状態が変化し，又，自己にもどるもの。
定義4
定義lより，隣接する素子の状態と自己の状態，つまり，連続した 3素子の真中の素
子の状態は，表 lである。これを，真理{直表と呼ぶ。
Flから Fsが，それぞれ，一 lあるいは 1 表 1
を取ることによリ ，Fi( i = 1， 一一一8) 
を組み合わせて， 27=128通り存在する。
ここでは， F1 =-1をする。
定義5
素子数を 5としたとき，すべての可能な状
態を，表2のように定義する。ここで，
‘ν'は‘ー l'を表わす。次に，中央の 3素
子を 8進数で表わすと，表3のようになる。
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表 2
X5 X4 X3 X2 Xj 
、J 、J ゾ 、J 、/ 。、J l I 、J l 13 1 1 、J 1 、J 26 
、J 、J 、J 、J l ν 1 l 1 ν 14 1 1 、i 1 1 27 
、J 、J
Jー 1 V 2 、/ l l 1 1 15 1 1 l 、J 、J 28 
、J 、J 、J 1 l 3 l 、/ ν ν 、/ 16 l 1 1 、J 1 29 
、/ 、/ 1 ゾ ョJ 4 l 、/ 、J ゾ 1 17 1 l 1 ν 30 
、j 、/ l 、J l 5 1 、/ 、J l 、J 18 1 1 1 l 31 
、/ 、J 1 1 、J 6 1 、J 、J l 1 19 
、/ 、J 1 1 l 7 l ゾ 1 、J 、i 20 
、J 1 、/ 、J 、J 8 l 、/ 1 、J 1 21 
、i 1 、J 、J l 9 1 、/ l 1 、J 22 
、/ I 、/ 1 ゾ 101 l 、J 1 1 l 23 
、/ 1 ミJ 1 l 11 l 1 ゾ 、/ ゾ 24 
、J 1 1 ゾ 、J 12 1 、J 、J l 25 I 
L ← 
表 3 表 4
X5 S8 Xj ν、/ v' 1 1、J 1 1 
、J 。、J 。、J 6 1 13 1 5 、J 26 。88 88 s正 88 ノ
、J 。1 1 、/ 7 、J 14 1 5 1 27 l " " 1/ " 
ゾ 1 、J 2 、i 7 1 15 1 6 、J 28 2 " " 1/ " 
、J l 1 3 l 。、J 16 l 6 1 29 3 1/ " 1/ " 
、J 2 、/ 4 l 。1 17 1 7 、J 4 1/ " 1/ 1/ 
、J 2 l 5 1 1 、J 18 1 7 1 31 5 1/ " 1/ " 
ぜ 3 、i 6 l 1 1 19 6 " " " " 
、/ 3 1 7 l 2 ミJ 20 7 " 1/ " 1/ 
、J 4 、J 8 1 2 l 21 
ョJ 4 1 9 1 3 、J 22 
ゾ 5 、J 10 l 3 1 23 
、J 5 1 11 1 4 ぜ 24 
、J 6 、i 12 1 4 l 25 
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定義6
定義5の表3を次のように考える。両端X]， Xsは入力と見なすことにより， Xj S8XS 
(s 8は8進数)は， S 8という状態に入力XSXjがあることを示す。真理値表が与えられ
ると， XSSSXjは， X~ saxiに遷移する。これを表で表わすと，表4が得られる。この表
を，状態遷移表と呼ぶ。
定義7
状態を次のように分類する。
qoニ {νゾゾゾゾ!
( 0 ) 
qjニ {ν ゾゾゾ 1，ゾゾゾ 1ν，ゾゾ l ， ν1ννν， 1ゾゾゾv'f
( 1 ) ( 2 ) ( 4 ) (8 ) (16) 
q2ニ{ゾゾゾ 11， ゾν11ゾ， ゾ11ゾゾ， 1ゾゾゾ 1，1 1νゾゾi
( 3 ) (6 ) (12) (17) (24) 
q3= 1νν1ゾ1，ゾ1ゾゾ 1，ゾ1ゾ1ゾ， 1ゾゾ 1ゾ， 1ゾ1ννi
(5 ) ( 9 ) (10) (18) (20) 
q4= 1νν1 1 1， ゾ111ゾ， 1ゾゾ 11， 1 1ゾゾ 1，1 1 1 v'ゾi
( 7 ) (14) (19 ) (25) (28) 
qS= 1ν1ν1 1，ゾ 11ゾ1，1ゾ1v'1，1ゾ11ゾ， 1 1ゾ1ν|
(11) (13) (21) (22) (26) 
q6ニ{ゾ 1111，1ゾ111，11ゾ11，111ゾ1，1111ゾi
(15) (23) (27) (29) (30) 
q7ニ 111111f
(31) 
qoからq7までをそれぞれ，状態集合と呼ぶ。
1 .第一種の安定状態について
ある真理値表が与えられて，回路の状態が変わるとき，次の命題が成り立つならば，第一種
の安定状態が得られる。
命題1
状態遷移表において，遷移後の状態(8進数)が遷移前の状態(8進数)少なくとも
1つであるならば，状態は第一種の安定状態である。逆も成り立つ。
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(証明)
遷移前の状態を S8，遷移後の状態を S8とすると，ある入力X どがあったとき， S8zaJ8
ということは， XSsX'と XS8X〆が等しいことである。これは， もはや， どこにも変化
しない，つまり，第一種の安定状態である。
逆に，遷移後の状態が第一種の安定状態ならば，その状態は， yS8Y'ニ YS8Yノと表現す
ることができる。 y とy'が同じであるから， S sニ S8がf号られる。
q. e. d. 
ここで，各状態集合qi(i=l，..・H ・...6)の具体的な作成法を，状態遷移表を用いて，示
すと，次の表が得られる。尚， q 0とq7に関しては，思Ijの命題 2で述べている。
命題2
q i (iニ 1，....…-…6 iのうち，少なくとも lつが状態遷移表において，すべて Oあ
るいは 7であり，かつまた， ゾOゾは 0，あるいは 171はOならば， ;j犬態はqo=0 
になる。また， q，のうち，少なくとも lつが，遷移表ですべて 7て， 1 7 1が7であ
るならば，状態はq7= 3 1になる。各々，逆も成り立つ。
(証明)
状態遷移表でq はすべて Oになるとすると， 5つの素子XjX 2x JX <jX 5において，両端を
決めると，次の 5つの場合が考えられる。
①Xj (XZX3X4) X5 ②Xz (X3X4X5) Xj ③X3 (X4X5XJ) Xz ④X 4 (X5XjXZ) X3 
⑤X5 (XjXZX3) X4 
この 5つの場合で，それぞ、れ，XZX3X4' X3X4X5， X4X5Xj， X5XjXZ， XjXZX3がOになる
ということは， XjからX5までのすべての素子が， -1であるということである。つま
り，これは， ゾOゾに状態が遷移することである。逆に， 0に遷移するならば，上の
5つに分けると，それぞれが， 0になる。したがって，逆も成り立つ。 q7がすべて，
Oになるときも，同様に証明される。
以上より，この命題は，成り立つことがわかる。
q. e. d. 
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表 5 q 1 表 6 q2 表 7 q3 
、/、/ v' 1 1 v' 1 1 、/v' ν1 1 v' 1 1 、/v' νl 1ゾ
。 。。 。 。 。
1 1 1 1 1 1 
2 2 2 2 2 2 
3 3 3 3 
4 4 4 4 4 4 
5 5 5 5 
6 6 6 6 
7 7 7 
表 8 q4 表 9 qs 表10 q6 
、/、/ ゾ 1 l、/ 1 1 ミ/v' v' 1 1ν 1 1 、Jぜ ゾ 1 1、j 1 1 
。 。 I 0 
1 1 1 l 
2 2 2 2 
3 3 3 3 3 3 
4 4 4 4 
5 6 5 5 5 5 5 
6 6 6 6 6 
7 7 7 7 7 
表11 q 1→qo 表12 q 2→q 0 表13 q 3→qo 
、/、/ ゾ 1 1 v' 1 1 、Iv' ゾ l 1、/ 1 1 、/v' ゾ l 1ゾ 1 1 
。。。。 。。 。 。。
1 。 l 1 。
2 。 2 。 2 。。
3 3 。 3 
4 。 4 。 4 。
5 5 5 。
6 6 。 6 
7 7 7 
L_ 一一
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表14 q4→qo 表15 q5→qo 表17 q6→qo 
、Jぜ ゾl lゾ 1 1 、J、J ゾ 1 1ゾ 1 1 、J、J ゾ1 1 .; 1 1 。。 。。 。。
l 。 l 1 
2 2 。 2 
3 。 3 。 3 。
4 o I 4 4 
5 5 。。 5 。
6 。 6 。 6 。
7 。 7 7 。。
表18 q 3→q7→qo 表19 q5→q7→40 表20 q3→q7 
、<1'; ν1 1ゾ 1 1 、/ν ゾ l 1ゾ 1 1 、J、J ゾl 1ゾ 1 1 。 。 。
l 7 1 1 7 
2 7 7 2 7 2 7 7 
3 3 7 3 
4 7 4 4 7 
5 7 5 7 7 5 7 
6 6 7 6 
7 。 7 。 7 7 
表21 q.→q7 表22 q5→q7 表23 q6→Cl7 
、J、J 、I1 1ν 1 1 、<1'; ゾ 1 1ν 1 1 、/、/ .; 1 1ゾ 1 1 。 。 。
1 7 l 1 
2 2 7 2 
3 7 3 7 3 7 
4 7 4 4 
5 5 7 7 5 7 
6 7 6 7 6 7 
7 7 7 7 7 7 7 7 7 一
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尚、 ql→q7， q 2→q7が実現できないのは回路に条件
ν@ν→ゾを設けたからである。
2 .第二種の安定について
第二種の安定状態に関して、次の命題が成り立つ。
命題3
状態遷移表において、おのおのの qi (i ニ 1，………， 6)がサイクルを形成するよう
に状態が変化するならば，回路には，第二種の安定状態が存在する。逆も成り立つ。
(証明)
5つの素子ー X1XZX3X4X5において，両端を決めると，命題2で行なったように 5つの場
合が存在する。
①Xl (X2 X3X4) X5 ②X2 (X3 X4X5) Xl ③X3 (X4X5Xj) X2 ④X4 (X5XIX2) X3 
⑤X5 (XIXZX3) X4 
この 5つにサイクルが形成されるのだから，それは，
X2X3X4ー→ X3X4X5一->X4X5Xj 
ヘ./ (A) 
XjX2 X3々ー ←一一一-X5XjX2
である。これを両端を含めた形で考えると
①→cz→③ という状態変化を表わしている。したがって、 q，(ιエ 1，
¥= "，，/ @<-@' 
6 )のおのおのがサイクルを形成するならば、'第二種の安定状態が存荘する。
逆に，第二種の安定状態が存在するならば，①から⑤までを考えると， (A)が得られ
る。したがって，逆も成り立つ。 q， e， d， 
次に，具体的に示そう。
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表24 表25 表26
ν、/ ゾ1 1、J 1 1 ゾゾ 、I1 1 ，; 1 1 、v，; ゾ 1 1ゾ。 レ1‘1R 0 。 v_o一ト 4 。 〆〆/トJ
1 2'/ 1/ 1 。./ ν 1 3'" 1_1 i 
2 / 2 / 2 γ 1/ 1 i 
3 1/ 3 ↑x 3 6 U4 
4 。I 4 2 l〆 4 ζ竺。
5 5 5 ζこ
I 6 6 6 4/ 
7 7 
1→ 2→4 1→16→ 8 3→ 6→12 
ベ16← 81 べ2← / へ、 17←241
日(最低，必要) F5 Fふ日
( F4' 凡， F7' F8が加わる) ( F4' 凡， F7' F s) (F3， F6， Fs) 
日が力日わる)
表27 表28 表29
、/、/ ν1 1ν 1 1 、Jぜ ゾ1 l、/ 1 1 ゾゾ ゾ l 1ν 1 1 
。
〆〆〆
日 4 。 。
l 7 0 /〆 l 
i〆2 1 レぅ4
2 ν / 2 
5/ ;/A 2 タf'〆 I 5 つ司
3 l 3 1/ぷ 3 /ルヅ
4 / 6 ML 4 / i乙ν 4 / 2/ 
5 / 5 2一レ/ 5 2<--レ/
6 i/ 6 6 
7 7 7 
3→17→24 5→10-→20 5→18→ 9 
へ6←12j J ¥10←20j 18←9 
F5' F7 F2' F6 F5' F6 
(F3， F6' Fs) (F4， F7' Fs) (F4， F7' Fs) 
(371 ) 
372 佐野勝宏・熊谷幸雄
表30 表31 表32
ゾゾ ゾ1 1ゾ 1 1 、1'; ゾ1 lゾ 1 1 ゾゾ ゾ1 1 ，; 1 1 。 。 。
1 
-
い6 1 ~ J ヂ7 1 レ/?
2 / 2 / 2 レ/
3 γ1-ト--J/ 3 V 6，"-ト¥ 3 7 KF 
4 / /日7 4 ¥ 4 2苅1 
5 u 5 1¥ / 5 ν 
6 1/ '3 6 lY / 6 _1/ 
7 1" 7 4-レ戸J トr 7 6---，〆"
7←25←14 7→28→19 7→14→28 
ベ28←19' べ25←14〆 ヘ19←25j 
日， Fs， F7 F2' F4' Fs F2' 日， Fs 
(F3， F 6) (日， F6) (F3， F6) 
表33 表34 表35
、1'; ゾ1 1 ，; 1 1 、1'; ゾ1 1 ，; 1 1 ゾゾ ゾ l 1ゾ 1 1 。 。 。
1 ，4 1 1 
2 / 2 / トャ5 2 /' 「づ負5 
3 千1/ 3 r'/;合タ 3 /ゆ 7 
ψ 
4 / 6 4 L グ V 4 んr，J / 
5 ν 
/ 
5 2/ /.-6 〆 5 3シノヌ2 / 
6 ド 7 ピ 6 3/.，-" 6 ざ/
7 3ど
〆〆〆
7 7 
7→19→25 11→21→26 11→22→13 
べ14←28
J 
町22←13
J 
べ21←26
j
Fs， F7' Fs 日，F7 F6' 凡
(F3， F6) (F2， Fs， Fs) (日， Fs， Fs) 
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表36
、v.; ν1 1ゾ 1 1 。
1 
2 
3 戸に7 
4 / 
/ ψ 5 6 
1/ 、v
6 / 1/7 
7 3← ←7'" 
表37
ゾゾ ゾ l l、/ 1 1 。
1 
2 
3 7 ↑ 
4 / 
5 / 3 
6 / ノ 5 
7 7M4 ープ 6/
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表38
、v.; ゾl 1ゾ 1 1 。
¥'" 4 O-~) 
1 /3"'-.. ノ/2↓ 比/
2 / 
3 、4 / 
4 4 ↓ / 。
5 V 
6 O w
7 
15→23→27 15→30→29 1→ 3→ 4→12→16 
べ 、島 大23←27
J 
30←29 24← 8← 6← 2←17 
F6' F7' F8 日， F6， F8 F2' F3 
(F2， F3， Fs) (F2， F3' Fs) (F6， F8) 
表39 表40 表41
、/、/ ν1 1 .; 1 1 。 。レ? フ4
l オトl ー 7ム0/ レ/
2 /~ど y 
3 
り↓/ 〉く¥
4 6 〆 ¥¥ 2 
5 ¥1
、↓1 
?←
?
←
?
↓↑??
→?
↓↑??
?
↓↑????
?
?
日， Fs 
(F6，日)
、J、J ゾ 1 1ν 1 1 
。
1 13 失
2 6¥ r トー 2. 
3 2 
4 ~ 
5 5さ一[-f5' 〆，1
6 
¥4 4 
7 
??
?
??
?
、?
↓?
↑?
?
?
、
?
?
?
，
?
?↑↓
?
← ? ?
?
???
、 、
F2' F3， F. 
(九)
(373) 
、Jぜ ゾl 1ν 1 1 。
1 /¥， 
2 2べ¥ J，3寸二2
3 ゼ1/
4 ~ 
5 5守正7_トぶ5
6 ¥2 
7 
???
? ?
?
??
? ?
? ?
?
??
?
?
↓↑??→ →↓↑???
F3， F5' F7 
( F8) 
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表44
ゾゾ ゾ 1 1、/ 1 1 。 4 
1 1 5 
2 。
3 3 2 3 
4 6 6 
5 1 4 
6 7 6 3 
7 5 
表43
ゾゾ ゾ 1 1ゾ 1 1 。
1 7 
2 
3 7 3 
4 3 
5 1 
6 5 4 
7 6 7 6 
表42
ゾゾ ゾ 1 1ゾ 1 1 。
1 6 
2 
3 5 1 
4 7 
5 4 
6 7 6 
7 3 3 7 
??????
?
??
←?
????
↓ → →
?
?
↑?
? ??
?
?
?
?
←??
?
?
↑
?
ょ
?
↓↑?
→??→?
??
7→27→25→30 
↑↓ 
15←28←29 14 
↑↓ 
19←23 
凡F5， Fし日，Fs F7， F5， F2， 
F7 F5， 日，( F3) (日)
表47
ゾゾ ゾ 1 1ゾ 111 。 4 
1 1 5 
2 3 7 
3 2 6 
4 6 2 
5 7 3 
6 5 11 
7 4 。
表46
ゾゾ ゾ 1 1ゾ 1 1 。 1 
1 2 3 
2 7 6 
3 5 4 
4 5 4 
5 7 6 
6 2 3 
7 。 1 
表45
、Jぜ νl 1 ，; 1 1 。 4 
1 1 5 
2 。
3 3 2 3 
4 6 6 
5 1 4 
6 
7 6 3 
7 5 
?
←?←?←?↓
?↑?
?
??
、
?
?
? ? ? ?
?↑
?
?
??
?
?、 ?
?
?
、
?
?
→? ? ?
?????
?
? ?
? ? ?
? ?
?
、 ?
?
?〈
??→ →?↓↑???←
?
←?
?
?
↓
??
?
?3→ 7→13→12 
↑↓ 
11 14← 6 28 
↑↓↑↓ 
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ヘ↓↑↓
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F6 F5. 日，F3， F7 
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表50
ゾ、/ ゾ l 1ゾ 1 1 。 l 4 5 
1 2 3 6 
2 5 4 1 。
3 6 2 
4 2 3 2 
5 。 1 。
6 5 4 
7 
表49
、Jぜ ゾ1 1ゾ 1 1 。
1 5 
2 5 
3 2 7 6 
4 6 
5 3 6 7 
6 7 2 3 
7 5 4 1 
表48
、1'; ゾ 1 1、/ 1 1 。
1 3 
2 5 
3 6 7 6 
4 5 
5 3 6 7 
6 7 2 3 
7 5 4 1 
1→18→12→26 
↑↓ 
21 4←22 16 
↑↓↑↓ 
24 10 3 9 
↑↓↑↓ 
5 17 20 6 
↑↓↑↓ 
2←11 8←13 
7→21→27 (、19←30 14 ↓↑↓ 
26 13 23 
J ↑↓ 
29 25 28 
↑↓ 
15←22 
?←?←?ー←?↓↑?????
???
?↓↑
?
?
? ?
??
?
??
?
?
』??
↓
???
?
?
?????
???
?
F7 F6. 日，F2• 
五(日)日，日，F7 凡，F5. 日，
表53
ゾゾ ゾ 1 1 .; 1 1 。
1 5 4 
2 3 7 7 
3 1 4 5 
4 6 2 
5 7 6 3 2 
6 1 5 5 
7 2 3 6 
表52
、1'; ゾ l 1、/ 1 1 。
1 3 2 
2 7 6 7 
3 5 4 5 
4 5 1 
5 7 6 3 2 
6 1 4 5 
7 2 3 6 
表51
、</.，/ ゾ 1 1ゾ 1 1 。 1 4 5 
1 2 2 6 
2 5 4 1 。
3 5 1 
4 2 3 6 
5 。。 4 
6 3 2 
7 
5→23→11→28 
↑↓ 
14 9←19 10 
↑↓↑↓ 
21 29 13 15 
↑↓↑↓ 
27 26 30 22 
↑↓↑↓ 
18← 7 20←25 
5→15→22→25 
↑↓
19 20←14 18 
↑↓↑↓ 
13 29 21 23 
↑↓↑↓ 
30 26 27 11 
↑↓↑↓ 
10←7 9←28 
?←
?
←
?
←?←?
↓↑??
→?→?→
?
↓↑??
←??
?
←?
↓?
?→
?
→
?
→?
Fs F6. F5. F3. Fs 
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凡，日，F2• F7 (日)F5. 日，
376 
表54
、1'; ゾ 1。
1 
2 6"、
3 
4 5 A 
5 5 求、
4 ψ 
6 乙-;:7 
7 
ゾ 1、↓I.;↑ 1 
ν1 .;1 1 
日. F3. F7 
( Fs) 
表57
、Jぜ
。
1 
2 
3 
4 
5 47 ト
6 
7 、5ル
ゾゾ 1ゾ 1
↓↑ 
.; .; 1 1 1 
ゾ1
3 4h 
2 
4 
F3. F4• Fs• F7 
1、/ 1 1 
3，¥ 
2ナ卜→2
{ 
，R 5 
1ゾ 1 1 
1令ート→1
6 
4 
2 
佐野勝宏・熊谷幸雄
表55
、1'; ゾ1 1ゾ
。
1 ¥ 
2 2"，、 3 ¥ レ.-'>2
3 2 
4 6 ヘ / 
5 5 -+ 1，1 
6 4' 
7 
.;.;↓ぜ↑1、J l 
ゾ 1ゾ 11 
日，日. F5 
(日)
表58
ゾゾ ゾ 1 1、/ 1 1 。
1 守'¥
2 も'¥ 
3 ¥ ¥、2 1'¥ 
4 7 ¥ 
5 5 求、
¥ 
1])グ5
6 
7 
1ゾゾ 1ゾ
↓↑ 
1 1 1 1ゾ
4 l'ι 
F2• F3. F4 • F5. F7 
(376) 
3唱"2 
L一司一一
表56
.;.; ゾ1 1、/ 1 1 。
1 ? 
2 51¥. ト今5
3 ノくEム4
4 / 31 ¥
5 d 2 
6 1 9L 
7 
ゾゾ 1ゾ l
↓↑ 
1 1ゾ 1.; 
日. F5. Fs 
(見)
表59
ゾゾ ゾ 1 1、J 1 1 。
l -1->6 2 γ;/ 
3 / (sl¥. 
4 
¥ 
5 ¥ 6ヘ
6 
7 ミ‘2 
ゾ 1ゾ 11 
↓↑ 
111ゾゾ
"1 
，戸-一一
4 ヘ
、3 
['>.5 
F2• F3. F5. Fs • 日
卜→7
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表60
ゾゾ ゾ l 1、/ 1 1 。
1 7 今
2 
3 6 へ
4 ¥ ム71 
5 ';t ィみ7
6 ./ノ〆雪 、3ノ
7 51<"'" 4 ピ 1-
，〆〆
lゾゾ 11 
↓↑ 
1 1ν1 ，j 
F2• F4• F5. F6 
F7 (F8) 
表63
、/，j ゾ1 lゾ 1 1 。 5 
1 2 
2 7 
3 5 5 4 
4 6 
5 6 7 6 
6 3 3 3 
7 。 1 
?????
←
?
←ー
? ー?
?
????
F2• F3. F5. F6. F7 
表61
ゾゾ ゾ1 1、/ 1 1 。
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
????? ??
←
?
? ???
日. F4• F5. F7 
(377) 
377 
表62
。|μ|ゾ111ゾ |151
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
?????
←??
?
? ?? ??? ?
F2• F3. F4• F5. F6 
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一般に，素子数がnの場合にも，素務数 nの状態を Xl……… Xnとすると，Xl (X2X3X4) Xs 
…… Xn， XIX2 (X3X4XS) X6 .・H ・.Xn，………， Xl……… Xn-4 (Xn-3Xn-2Xn-l) Xn.………のように
両端と中の3素子を考えると，定義6より状態遷移表が作成できる。
命題4
素子数が一般にnの場合， n=3R+2 (R，は正整数)のとき，両端の2素子の間に
3 R，個の素子があるが，これを 3つの連続した素子の組に分けることができる。この
組が，命題3と同じサイクルを t組作るならば，第二種の安定状態となる。 n=3R，+
lのとき，両端の lつを中のものとして重復させ， n= 3 R，のときは，両端の2つを
中のものとして重復させることによって， n=3R， +2の場合と同じように第二種の
安定状態となる。逆も成り立つ。
(証明)
n=3R， +2の場合を考えれば十分で、ある。回路の状態は
・「一一-， ・…・吠lX2X3X4~SX6~7XS……… -は両端を示す
し-3tLZ二一」
(A) 
Xl. XSを両端とすると， X2X3X4が， X4， Xsを両端とすると， XSX6X7がサイクルを作る
ということは， X2X3X4， XSX6X7が状態を変化させながらもとにもどることを意味する。
そして，この変化が t組であるから全体の素子で見た場合，もとにもどる。すなわち，
第二種の安定状態である。
逆に，第二種の安定状態になるならば， (A)を作ることができるので， 3つの連続し
た素子はサイクルを作る。 q. e. d. 
結 論
本論文では，一次元一様構造神経団路網の基本的性質について考察した。その結果，
1 )第一種，第二種の安定状態が回路に存在し，これらを判定する条件が求められた。
2 )回路の状態変化を状態遷移表に表わすことができた。これは，この神経団路網がオート
マトンとして表現できることを示す。
が得られた。尚，最大周期については，条件を設けない場合は，論文4より，2n_ 2であるが，
本論文で条件を設けたために，求めることが非常に難しくなってしまった。新貝では，素子数
に無関係に 4であるが，環状では，素子数が 5のとき， 20というように素子数が多くなるにつ
れて最大周期は大きくなっている。環状では，最大周期を実現する場合は非常に少ないが，新
貝の両端を固定した場合では，非常に多いと思われる。したがって，周期を長くしたい場合は
環状に，ある周期を実現する考合の数を多くしたい場合は，両端を固定すればよいということ
(378) 
一次元一様構造神経回路網のオートマトン表現について 379 
が理解される。環状構造では，得られた第二種の安定状態は，各状態集合間やそれ自体のみし
かないが，両端を固定した場合では，さまざまなタイプのものが出ている。この点は，両端を
固定した場合の利点であると思われる。
今回は，主に，第二種の安定状態を生ずる条件について求めたが，これの一つの応用として，
ある第二種の安定状態から異なる第二種の安定状態へ変える場合に，真理値表の値の組み合わ
せを変更すればよいということが得られる。例えば， F2 二 1のとき，1→2→4であるが，こ
れを 1→16-→8にするためには，日 =-1，Fs=lとすればよい。
今後の研究として，近傍数を増したり，素子の消滅，分割などの場合について考える必要が
ある。本論文は，一様構造神経団路網の研究に，基礎的な資料を与えたいと思う。
(昭和51年 5月22日受理)
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